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(54) Verfahren und Vorrichtung zur schadstoffarmen Verbrennung von gasfdrmigen und flQssigen 
Brennstoffen. 


(57) Verfahren und Vorrichtung zur schadstoffarmen Verbrennung von gasformigen und flQssigen 
Brennstoffen bei einem minimalen AusstoS von partikelfdrmigen Verbrennungsstoffen. Die Vorrichtung 
umfafit eine Reihe von Rohren mit abnehmendem Durchmesser und umlaufenden EntlOftungsvorrlch- 
tungen zur Bundelung der Flamme unter Zufuhrung der Rezirkulationsluft mit den Verbrennungspro- 
dukten. Die Rohre sind teieskopartig urn den Flammenaustritt oder die Brennerduse herum angeordnet, 
wobei die Rohrdurchmesser in Richtung Rammenaustritt abnehmen. Umlaufende Entiuftungsvorrich- 
tungen in den Rohren kdnnen zur Vermittiung eines Draiis sowie Beschleunigung der Rezirkulationsluft 
verschiedenartig angeordnet werden. Die Flamme wind dabei scharf gebundeit und die Luft im 
Brennen*aum schnell ruckgefuhrt. Durch die Erfindung wird die Brennerieistung erhdht, die Verbren- 
nungstemperatur reduziert und die NO r Emissionen bis zu 50 % und die Kohlenstoffe bis zu 100 % 
reduziert. 
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Die Erfindung besteht aus einem Verfahren und einer Vorrichtung zur verbesserten Verbrennung von gas- 
formigen und flussigen Brennstoffen bei einem minimalen AusstoB von partikelfSrmigen Verbrennungsstoffen. 
Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei Haus- und Industrieheizsystemen angewandL 

Gas- und Olheizungen sowie Ofen sind mit einer Brennstoffduse ausgestattet, aus der Brennstoff ausge- 
stoSen und in einem Verbrennungsraum verbrannt wird. Fur die Verbrennung wird Luft in den Verbrennungs- 
raum eingelassen und die Verbrennungsprodukte werden durch ein Flammrohr beseitigt. 

Es istein NachteildieserVerbrennungsprozesse,da& nichtderganze Brennstoff verbraucht wird, wodurch 
die Leistungsfahigkeit des Prozesses herabgesetzt wird. WShrend der Verbrennung entstehen unverbrannte 
Kohlenstoffe und NO x -Schadstoffe im Flammrohr. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung istes, ein Verfahren zurVerbesserung der Brennleistung in Brennem 
fur gasformige und flussige Brennstoffe zur Verfugung zu stellen. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Verringerung der NCV und CxHy-Emissionen 
in Brennem fur gasformige und flussige Brennstoffe anzubieten. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzubieten, 
wobei die Vorrichtung auch bei bestehenden Brennern nachtrSglich eingebaut werden kann. 

Diese Aufgaben und andere werden mit Hilfe der Erfindung geldst, wobei die Erfindung eine einfache Vor- 
richtung zur RuckfQhrung von Rauchgasen in den Verbrennungsraum bietet und sich den reduzierten Druck 
in der Nahe der Flamme zunutze macht Auf diese Weise werden Verbrennungsprodukte mit der Rezirkula- 
tionsluft wieder zur Flamme gefuhrt und emeut verbrannt 

Die vereinfachte Vorrichtung der Erfindung umfafct eine Reihe von Rohren mit abnehmendem Durchmes- 
ser und umlaufenden EntiOftungsvorrichtungen zur BQndelung der Flamme unter Zufuhrung der Rezlrkulatfons- 
luft mit den Verbrennungsprodukten. Die Rohre slnd teleskopartlg urn den Flammenaustritt Oder die 
Brennerduse herum angeordnet, wobei die Rohrdurchmesser In Rlchtung Flammenaustritt abnehmen. 

Umlaufende Entluftungsvorrichtugen in den Rohren kdnnen zur Vermittlung eines Dralls sowie Beschleu- 
nigung der Rezirkulationsluft verschiedenartig angeordnet werden. Die Flamme wird dabei scharf gebundelt 
und die Luft im Brennerraum schnell ruckgefuhrt. 

Durch die Erfindung wird die Brennerleistung erhoht, die Verbrennungstemperatur reduziert und die NO x - 
Emissionen bis zu 50 % und die Kohlenstoffe bis zu 100 % reduziert 

Diese und andere Aufgaben der Erfindung werden in der folgenden detaillierten Beschreibung der Erfin- 
dung zusammen mit den Figuren erkennbar. 

Fig. 1: Querschnitt einer Ausfuhrung der Erfindung, derteleskopartige Rohre mit umlaufenden Entluftungs- 
vorrichtungen in Form von Bohriochern zeigt. 

Fig. 2: Ahnliche Ansicht wie Fig. 1 einer anderen Ausfuhrung der Erfindung, wobei die Rohre mit umlau- 
fenden EntiOftungsvorrichtungen zusammengesteckt sind und mit einem diametrischen Zwischenraum ausge- 
stattet sind. 

Fig. 3: Querschnitt entlang der Linie 3-3 der Fig. 2. 

Fig. 4: Querschnitt einer Ausfuhrung der inneren Rohroberflache. 

Fig. 5: Querschnitt einer anderen Ausfuhrung der inneren Rohroberfi§che. 

Fig. 6: Andere Ausfuhrung einer umlaufenden Entluftungsvonichtung. 

Fig. 7, 8, 9: Ansichten fihnlich wie Fig. 5 anderer Ausfuhrungen von umlaufenden EntiOftungsvorrichtungen. 

Fig. 10: Perspektivische Ansicht der Erfindung einer Ausfuhrung fur eine relative Anordnung von umlau- 
fenden EntiOftungsvorrichtungen. 

Die Rohrkonstruktion der Fig. 1 soil fureinen Brenner einer herk6mmllchen Heizung Oder eines herkSmm- 
lichen Ofens verwendet werden, wobei in diesem Fall die Rohrkonstruktion In einem geschlossenen Raum 
angebracht wird. Die Vorrichtungen dienen zur RuckfQhrung einiger Oder aller Verbrennungsprodukte und 
AJbgase aus dem Flammrohr (nicht abgebildet) der Heizung oder des Ofens. Die einstromende Luft wird in her- 
kommlicher Weise zur Brennerduse 10 gefuhrt, so daG die Brennstoffverbrennung innerhalb des Verbren- 
nungsraumes stattfindet Der Brennstoffflud (Gas oder 6l) kann mit einem Standardregelungsgenlt, wie bei 
12 schematisch gezeigt geregelt werden. Das Verbrennungsprodukt des Brennstoffs und die einstromende 
Luft enthalten Schadstoffe und unverbrannten Brennstoff und werden erfindungsgemSB In verschiedenen Men- 
gen zur Erhohung der Leistungsfahigkeit des Verbrennungsprozesses und Reduzierung der Schadstoffe ruck- 
gefuhrt. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 besteht die erfindungsgemSSe Vorrichtung aus mehreren zylindrischen Rohren 
14, 16 und 18, vorzugsweise mitkreisformigem Querschnitt, obwohl auch Rohre mit pdygonalem Querschnitt 
verwendet werden kSnnen. Die Rohre sind jeweils mit einer Reihe von umlaufenden EntluftungsSffnungen 20, 
22 bzw. 24 ausgestattet, in dieser Ausfuhrung ais ringformige Anordnung von Bohriochern, wobei sich ihre Ach- 
sen vorzugsweise nach oben hin neigen, wie im Querschnitt gezeigt. 

In der Ausfuhrung der Fig. 1 sind die Rohre so angeordnet, da& der Innendurchmesser des einen Rohrs, 
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z. B. des Rohrs 14, dem AuBendurchmesser des anderen, z. B. des Rohrs 16, entspricht, so daB die Rohre 
bundig in einerteleskopartigen Form ineinandergesteckt werden konnen. Das Rohr 14 mit dem grSBten Durch- 
messer wird so uber die Brennerduse 1 0 gesteckt, dad sich die umlaufenden Entiuftungslocher 20 hinter dem 
Fiammenkegel 26, so nah wie m6giich an der Flamme, befinden. Die ubrigen Rohre 16 und 18 sind in die Rich- 
5 tung, in der die Flamme 26 aus der Brennerduse 10 austritt, nach abnehmendem Durchmesser angeordnet, 
so dad der Fiammenkegel immer weiter eingeengt und zu einer gebundel ten Flammenspitze eingeschnurt wird 
(mit oder ohne Drall, wie unten beschrieben). Die Pfeile in Fig. 1 zeigen den Luftstrom durch die Entluftungs- 
vorrichtungen und die Rohre. 

Die Rohre bestehen vorzugsweise aus einem keramischen Werkstoff, wie z. b. Al 2 0 3 , Al 2 0 3 x Si0 2 (Mullit), 
10 AJ 2 0 3 x MgO (Spineli), reinem Zr0 2 Oder MgO oder CaO Oder teilweise oder vollstandig stabilisiertem Y 2 0 3 . 

Wie Fig. 1 zeigt ist jedes Rohr 14, 16 und 18 mit einer Vielzahl von umlaufenden Entluftungslochern 20, 
22 bzw. 24 zur Ansaugung von Rezirkulationsluft aus dem Fiammrohrder Heizung oder des Ofens (nicht abge- 
bildet) versehen. In dieser Ausfuhrung k5nnen die Entiuftungsldcher in der GroBe durch Anordnen der Rohre 
gegeneinander angepaBt werden, z. B. durch Verschieben der Rohre in einer teleskopartigen Art und Weise 
15 Oder Drehen der Rohre zur Anpassung der Rezirkulationsluft bis zur doppelten Menge der einstrdmenden Luft. 

Der Strom der heiBen Verbrennungsgase innerhalb der Rohre 14, 16 und 18 fuhrt zu einem reduzierten 
Druck innerhalb des Rohrs, wodurch die Rezirkulationsluft innerhalb des Brenners (auBerhalb der Rohranord- 
nung) durch die Entluftungsdffnungen 20, 22 und 24 angesaugt wird. 

Das obere Rohr 1 8 ist wahlweise mit einer Ausbrennstrecke 30 zur Anpassung der GrdBe der Offnungen 
20 24 im Rohr 1 8 versehen. 

Die Zahl und GrdBe der umlaufenden Off nungen (EntlOftungsldcher 20, 22, 24) sind variabel, aber die 
gesamte QuerschnittsflSche der Ldcher eines Rohrs sollte 15 % - 35 % der Querschnittsflflche des Rohrs, in 
dem sle angebracht sind, betragen. 

Die Rohre 14, 16 und 18 sind gegeneinander bewegbar, urn eine teleskopartige Anordnung zu erzielen. 
25 Jede geeignete mechanische oder elektrische Vorrichtung kann zur Bewegung der Rohre 14, 16 und 18 ver- 
wendet werden und geeignete Mittel konnen eingesetzt werden, urn die teleskopartigen Rohre in einer 
gewunschten Stellung zu halten. 

Es gibtzwei Grunde, die Rohre axial gegeneinander zu bewegen. Auf dereinen Seite kann die LSnge des 
Rohrs, das den Brenner 10 einschnurt, geregelt werden, urn den von den jeweiligen Anforderungen abhangigen 
30 Brennstoffverbrauch anzupassen. Auf der anderen Seite kann die GrdBe und Zahl der offenen Entiuftungsld- 
cher variiert werden, urn die Menge an Rezirkulationsluft, die in den Innenteil der Rohrkonstruktion eingefuhrt 
wird, zu regeln. Wenn das Rohr 18 bespielsweise in das Rohr 16 gesteckt wird, werden die Entiuftungsldcher 
22 vom unteren Teil des Rohrs 18 abgedeckt und nur die Ldcher 24 und 20 bleiben als Quelle fur die Rezirku- 
lationsluft gedffnet. Wenn das Rohr 18 weiter hineingesteckt wird, werden die Entiuftungslocher 24 im Rohr 
35 14 durch den oberen Teil des Rohrs 16 abgedeckt, und nur die Locher 20 im Rohr 14 bleiben als Quelle fur 
die Rezirkulationsluft gedffnet Die L&cher 20 kdnnen geschlossen werden, indem das Rohr 16 vollstandig in 
das Rohr 14 gesteckt wird, so dad, wenn die gesamte Konstruktion teleskopartig ineinandergesteckt wird, kein 
Entlufungsloch gedffnet ist. Es wird die Verwendung einer Entluftungsanordnung in Erw§gung gezogen, wobei 
durch das ineinanderstecken und/oder Drehen der Rohre die Entluftungsdffnungen 20, 22 oder 24 nur teilweise 
40 geschlossen werden. 

Die Position der Rohre sollte solange angepa&t werden, bis der Schadstoffgehalt in den Rauchgasen auf 
eine Minimum reduziert wurde. Wie oben erwahnt, kann es sich bei der Vorrichtung zur Regelung der Position 
der Rohre urn eine herkdmmliche Vorrichtung handeln. Ebenso kann der Regeiungsmechanismus zur Fest- 
stellung der Schadstoffe in den Rauchgasen und Veranlassen der Regelungsvorrichtung auf empirischer Basis, 
45 die Position der Rohre 14, 16 und 18 durch Ineinanderschieben oder Drehen der Rohre entsprechend anzu- 
passen, aus einem standardmSBigen Gerat bestehen. Die Position der Rohre wird solange verSndert, bis die 
durch einen Fuhler gemessenen Schadstoffe auf ein Minimum reduziert wurden. Das Gerfitzur Wahrnehmung 
von Schadstoffen und Regelung der teleskopartigen Bewegung der Rohre kann herkdmmlich sein und ist dem- 
gemaB in dieser Beschreibung nicht dargelegt. 
so Die dem Flammenaustritt zugewandten Stirnflachen der Rohre sollten kantenverrundet sein, wie z. B. die 
Stimflache 32, urn einen abriBfreien Austritt der Flamme aus dem Brennerrohr aufrechtzuerhalten. Ein AbriB 
fuhrt zur Ausbreitung der Flamme. 

Fur die Verwendung der Erfindung in gasbeheizten Brennern kdnnen keramische Werkstoffe in der NShe 
der Zunduberwachung (nicht abgebiidet) so metallisiert werden, daBsieelektrisch leiten und zum Funktionieren 
55 der Zunduberwachung fuhren. Altemativ kann eine besondere Elektrode mit einem Massepol verwendet wer- 
den. Der mit dem Stand der Technik vertraute Fachmann wird schnell erkennen, wie und warum dies getan 
werden muB, wenn die Erfindung mit einer Zunduberwachung verwendet wird. 

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfuhrung der Erfindung, wobei die Entiuftungsvorrichtung mit Ringen 34 und 
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36 ausgestattet 1st, und jeder Ring eine Vielzahl von Bohrungen 38 bzw. 40 aufweist, durch die die Rezirkula- 
tronsluft in das Rohrgelangt. In diesem Fall werden die Rohre 14, 16 und 18 nicht ineinandergeschoben, aber 
die Ausbrennstrecke 30 ist anpaRbar, so dad der Spalt zwischen den Rohren 18 und 16 geschlossen werden 
kann und die Rezirkulationsluft nicht in die Entiuftungslocher 38 im Ring 34 eindringen kann. Vorzugsweise 
bestehen die Ringe 34 und 36 aus einem keramischen Werkstoff. 

Es ist auch moglich, Ansaugluft einzufuhren, indem die Innenflache der Rohre mit Langsnuten versehen 
werden, wie in Fig. 4 gezeigt Fig. 4 zeigt den Querschnitt eines Rohrs, wobei das Rohr aus einem SuReren 
Rohr 40 und einem inneren Rohr 42 besteht. Das innere Rohr 42 ist an den Stellen 46 gerippt, wodurch ein 
Luftspalt 44 zwischen dem Rohr 40 und dem Rohr 42 gebildet wird. Die Verwendung dieser Anordnung hat 
den Vorteil, daft die Oberflache des Innenrohrs wie unten beschrieben, vergrdRert wird. 

Es hat sich gezeigt, daR es fur den belauf der Verbrennung von Vorteii 1st, eine moglichst groRe innere 
Rohroberflache anzubieten. Die innere Rohroberflache kann dadurch vergroRert werden, daR das Konturrohr 
47, wie in Fig. 5 gezeigt, entweder verrippt oder wellenformig ausgebildet wird. Diese Kontur wird vorteflhaf- 
terweise bei dem Rohr mit dem engsten Querschnitt, z. B. Rohr 18 der Fig. 1, oder bei der Ausbrennstrecke 
30 angewandt (s. Fig. 2). 

Die VergrdRerung der Rohroberflache fuhrt zu einer niedrigeren Verbrennungstemperatur und einer Ver- 
ringerung der NO^Emissionen. Urn den Schwefeldioxidgehalt im Rauchgas zu reduzieren, wird die vergrSRerte 
Oberflache mit schwefelaufzehrendem Kupferoxid beschichtet * 

Die Kupferoxidschicht 48 kann durch Aufspritzen einer Suspension auf die Innenflfiche des Rohrs aufge- 
tragen werden. Die Suspension sollte CuO-Pulver enthalten mit einer mittleren KorngrdRe von etwa 20 urn, in 
einer Wasser/AJkohol-Mischung unter Verwendung eines Disperglerungsmittels als Bindemlttei und etwa 5 % 
Wasserglas als bindemittel. Die Schlchtdicke sollte optimalerweise 0,2 mm betragen. 

Stickoxide k6nnen zu Stickstoff und Wasser reduziert werden, wenn dem Rauchgas vordem Kontakt mit 
der Kupferoxidbeschichtung Ammoniak zugesetzt wird. In diesem Fall kommt der Kupferoxidbeschichtung fur 
die Reaktion ein katalytischer Effekt zu: 

6 NO x + NH 3 - N 2 + 12 H 2 0 (bei x = 2) 

Die umlaufenden Entluftungsdffnungen kdnnen auch als eine Reihe von Schlitzen ausgebBdet sein, wie 
in den Fig. 6-10 gezeigt. Die Schlitze kdnnen radial oder in einem Winkel radial zur Brennerachse 49 ange- 
bracht sein, so daR die Rezirkulationsluft im Rohr mit einem Drall versehen wird. Wie in Fig. 6 gezeigt, kSnnen 
sich die Entluftungsoffnungen (gezeigt als rechteckiger Schlitz) nach oben hin gegen eine Radius 52 neigen, 
so daR ein Anstellwinkel 54 von 30° bis 60°, vorzugsweise 45°, entsteht 

Die Fig. 7, 8 und 9 zeigen verschieden Arten von Entiuftungsschlitzen, die fur die Verwendung der Erfin- 
dung geeignet sind. In Fig. 7 ist der Schlitz 50 rechteckig geformt und erstreckt sich radial durch das Rohr 14. 
In Fig. 8 ist der Schlitz 50b in eine Richtung zur Bildung eines Trapez im Querschnitt eingeengt. In Fig 9 ist 
der Schlitz 50c in beide Richtungen eingezogen, so daR der Schlitz in beiden Querschnitten wie ein Trapez 
geformt ist. Die Schlitzvarianten der Fig. 8 und 9 verieihen der Rezirkulationsluft eine Beschleunigung die sich 
als vorteilhaft erwiesen hat " " ' 

Die Anordnung derSchlitze ist keinkritischer Tell der Erfindung. beiderKonstruktionsartderFig. 10k6nnen 
die Schlitze regelmSRig verteilt oder stufen- oder spiralformig angeordnet sein. 

Fig. 10 zeigt ein Rohr 60, bei dem die Entluftungsvorrichtungen aus einer Vielzahl von Schlitzen 62 beste- 
hen, die spiralformig urn ein veriangertes Rohr angeordnet sind. In diesem Fall kfinnen die Entluftungsschlitze 
62 durch Ineinanderschieben geschlossen werden, wie in Fig. 1 gezeigt, oder falls gewunscht, durch Drehung 
eines auReren Rohrs (nicht abgebildet), so daR es sich axial zum Rohr 60 bewegt und nacheinander die 
Schlitze 62 schlieRt. je nach NCVGehalt im Flammrohr. 


Patentanspruche 

1 Vorrichtung zur verbesserten Verbrennung von in einer Brennerduse verbrannten Brennstoffen, beste- 
hend aus 

- einer Rohrkonstruktion mit mehreren konzentrischen Rohren, wobei jedes Rohr einen anderen Durch- 
messer aufweist, das Rohr mit dem gr8Rten Durchmesser die DOse elnschnflrt und die Rohrdurchmes- 
ser entlang der LSnge der Rohrkonstruktion stetig abnehmen; 

- umlaufend angeordnete Entluftungs6ffnungen, durch die die Abgase des in der Duse verbrannten 
Brennstoffes in die Duse zuruckgefuhrt werden k6nnen 

dadurch gekennzeichnet, daR zumindest ein Tell der Entluftungsdffnungen zur Reduzierung des Schad- 
stoffgehaltes in den Abgasen selektiv abgedeckt wird. 


EP0 483 520 A2 


2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Entiuftungs6ffnungen durch Bewegung 
mindestens eines Rohres abgedeckt werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rohr mit umlaufend angeordneten 
EntJGftungsfiffnungen ausgestattet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft in mindestens zwei der Rohre umlaufend an- 
geordnete Entluftungsoffnungen angebracht sind und daB mindestens drei Rohre so ausgestattet sind, 
daB durch Bewegung der drei Rohre alle umlaufend angeordneten Entluftungsoffnungen geschlossen 
werden kSnnen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich die umlaufend angeordneten Entluf- 
tungsoffnungen nach oben hin neigen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dad die umlaufend angeordneten Entluftungsoff- 
nungen aus Sffnungen bestehen, deren GroBe von der Su&eren zur inneren Rohroberfidche abnimmt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansteilwinkel zwischen 30° und 60° 
betrSgt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansteilwinkel etwa 45° betragt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte Querschnittsflache der Entluf- 
tungsoffnungen in den Rohren zwischen 15 % und 35 % der Querschnittsflache des Inneren des Rohrab- 
schnittes betragt. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre aus einem keramischen Werkstoff 
bestehen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenflache mindestens eines Rohres 
gewelit ist 

12. Verfahren zur Verbesserung der Verbrennung von In einer Brennerduse verbrannten Brennstoffen, wobei 
die Duse von einem Rohr mit mehreren teleskopartigen Rohrabschnitten umgeben ist, mindestens der die 
Duse umgebende Rohrabschnitt mehrere Entluftungsfiffnungen zur Ruckfuhrung von Rauchgasen aus 
dem Brenner in die Duse aufweist, und das Verfahren die folgenden Schritte umfaBt 

- Messen des Schadstoffge halts in den von der Duse ausgestoBenen Rauchgasen 

- Bewegen der Rohrabschnrtte gegeneinander, so daB die Entluftungsoffnungen zumindest teilweise 
zur Reduzierung des Schadstoffge halts in den vom Brenner ausgestoBenen Gasen geschlossen wer- 
den. 
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